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(57) Dispositif de post traitement des gaz d'echap- 
pement, comprenant notamment un filtre 16 a particu- 
les, une phase catalytique integree au filtre 16 a parti- 
cule caracterise en ce que les zones du filtre a particule 



dans lesquelles sont piegees les particules compren- 
nent au moins un Element chlmique favorisant I'oxyda- 
tion des elements reducteurs dans les gaz d'echappe- 
ment par reaction exothermique. 
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Description 



!^1VJ. \^ '''^T'^ '^'^''?^'"' traitement des gaz cfechappement comprenant un filtre a particules revetu ou 

no.«Z2nr^ ^ catalytKjue. La regeneration du systems de post traitement des gaz d'tehappement consistant 
notamment en une combustion des particules stockees dans le filtre. 

[0002] II existe des solutions pour diminuer les emissions polluantes, ie filtre a particules et le catalyseurd'oxydation 
P^rlodiquement. '^^'^^ ""'^ ^ """'"^'^ " "^essaire de le r6g6n6rer 

[0003] Pour provoquer la combustion des particules, il faut les porter a leur temperature de combustion qui est 
d environ 550 C. Cependant. les gaz d echappement des moteurs diesels n-atteignent que rarement cette temperature 
puisque, parexemple en ville, la temperature des gaz d'echappement 6volue entre 150 et250-C. Ilfaut alors auqmenter 
temoSurn ' 'T^^'":^ d-echappement. iors de la phase de regeneration, de fa^on qu'ils atteignent Z 

temperature de combustion des particules dans le filtre a particules a « 

H°.?n!i.i.^'*''K'^ f T'^""^^ ^'^ proposes. Des systemes de chauffage par resistance 6lectrique, notamment par 
des grilles chauffantes, permettent de porter la temperature des gaz d'echappement & une vateur suffisante pour 

fZlTZ T T'^'^:'^' " ""^ puissance JlttrZ 

, w d-augmenter la temperature des gaz echappement par finj^on d'une quantiie 

supplementaire de caiburant dans au moins une des chambres de combustion sous la fom,e d-une post iijection 
C est-a-dire. qu apres avoir injecte la quantity de cartjurant necessaire au fonctionnement "classique- du moteur une 

aZlVJ/irr'"" ""T-""' '"'^^'^ ^^'"P^- --^^ dTca" urant 

additionnelle s enflamme en produisant une augmentation de la temperature des gaz d'echappement le reste de cette 

J , ^ temperature atteigne la temperature de combustion des suies. 11 est necessaire que les prodults 

d oxydation part.elle reagissent par des reactions exothemiiques avant leur arrivee dans le filtre & particules Les 
reactions exothemiiques sont obtenues Iors de la traversee d'un catalyseur d'oxydation 

^^^^^ n^essite done la presence d'un catalyseur d'oxydation en amont du filtre k particules et un 
systeme d-injection apte a produire la post-injection. 

la surconsommation lie aux regenerations du filtre a particules. 

m^Vr^J:- T ^'^^^^ traitement des gaz d'echappement. comprenant notamment un 

SariLoT^f '''^'^ '^^t^'yt'^"^ 'nt^gr^e au f il.re a particule caracterise en ce que les zones du filtre a particule 
dans lesquelles sont p.egees les particules comprennent au moins un element chimique favorisant I'oxydaUon des 
elements reducteurs dans les gaz d'echappement par reaction exothermique oxyaauon des 

ctalJis f ahe"lrrr,^i!;"'^'"^' T ^'^"^"'^ apparattront plus clairement dans la description 

ci-apres faite en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

'T^^^T "9"e d'echappement d'un moteur a combustion interne equip6 d'un 

catalyseur d'oxydation et d'un filtre & particule. h peuu" 

function dp L'JT^h ^""rL^^ ^«P^6sentent differents diagrammes repr6sentant les quantite de cart^urant injectees en 
fonction de I angle du vilebrequin par rapport a point mort haut, 

b?Ji?n i?"i^ --^P^sent^sur la figure 1 . un systeme de traitement 1 0 des gaz d echappement G d'un moteur a com- 
bustion 12, Le moteur 12 est un moteur diesel ou un moteur a essence fonctionnant en melange pauvre tel qu'un 
moteur a essence a injection directe. t= ici Hu un 

[001 3] Une ligne 1 4 d'echappement permet I'evacuation des gaz G du moteur vers I'atmosphere. Un systeme de 
Ua.ten.ent destine a purifier les gaz d'echappement G es, interpose dans la ligne. 14. II se cc^pose principalement 
d un filtre a particules 1 6 agence dans une chambre 18. ^'piiemeni 
[001 4] Le filtre a particules 1 6 se presents avec une face d'entree et une face de sortie des gaz G It est compose 
de fa? on connue en soil par exemple de canaux altemativement bouches et ouverts en entree efqul sont inversement 

•mTrnn: ' """'^ ''"^^'^ ""^^ ' "^'^''^"'^^ ^ P-«-'e 16 comprend une 

impregnation catalytique que sera decrite ulterieurement. 

[001 5] L'injection du carburant dans le moteur 1 2 est commandee par un systeme electronique de commande 22 
qui permet de gerer la lol d injec.ion de carburant dans les chambres de combustions. Des moyens de manure tels 
que des capteurs 24 de pression et/ou des capteurs 25 de temperature, son. disposes sur la lig^d ^happerenm 
sont relies au systeme electronique de commande 22. ecnappement et 

[0016] Le fonctionnement du systeme de traitement 10 selon I'etat de la technique, par exemple d6crit dans la de- 
mande franca.se FR2799508deposee par la demanderesse, est lesuivant, P e oecru aans la de 
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[0017] Les gaz d'echappement G produits par le moteur 12 sont envoyes dans la ligne 14. Lors de leur passage 
dans la chambre 18, les particules contenues dans les gaz G sont arretees par le filtre a partlcules 16. 
[0018] La figure 2A represente le diagramme d'injection lors du fonctionnement normale du moteur. Pendant ce 
mode de fonctionnement, une quantite principale Q1 de carburant est Injectee au voisinage du point mort haut PMH. 
[0019] Periodiquement les particules ainsi piegees dans le filtre a particules 1 6 sont brulees au cours d'une phase 
de regeneration. 

[0020] Les moyens de mesure 24. 25 transmettent au systeme electronique de commando 22 des informations 
representatives du niveau de chargement du filtre a particules 16. 

[0021] Le systeme electronique de commande 22 prend en compte le niveau de chargement du filtre a particules. 
ainsi que le point de fonctionnement du moteur. pour declencher la phase de regeneration. 

[0022] La regeneration du filtre a particules 16 necessite d'atteindre une temperature superieure ou egale a la tem- 
perature de combustion des particules. c*est-a-dire d'environ 550*C. II faut done, dans certains cas, augmenter la 
temperature des gaz d'echappement. 

[0023] Plusieurs solutions peuvent etre mises en oeuvre de fa9on independante ou concomitante. 

[0024] Parmi celles-ci, conformement a la figure 2B. une quantite supplementaire Q2 de carburant pour chauffer les 

gaz d'echappement G, est injectee dans la chambre de combustion du moteur apres rinjection, au voisinage du point 

mort haut. Pf^H, d'une quantite principale de carburant Q1 destinee a fournir le couple moteur 

[0025] La quantite supplementaire Q2 post-injectee subit une combustion partielle. qui fournit quasiment uniquement 

de I'energie themiique, dont les produits d'oxydation partielle vont ensuite s'oxyder dans la ligne 14 d'echappement 

et provoquer une elevation de la temperature des gaz d'echappement G. L'oxydation se produit principalement lors 

de la traversee du filtre 16 a particule au contact de la phase catalytique. 

[0026] Le retard d'injection de la post-injection par rapport au point mort haut PMH du piston est compris entre selon 
invention entre 60 et 80 degres du vilebrequin. 

[0027] D'autres strategies d'injection de cartjurant ont pour objectif d'augmenter la quantite ^elements reducteurs, 
tels que CO hydrocarbures et/ou hydrogene pour provoquer une montee plus rapide en temperature d'un catalyseur 
tfoxydatlon placee dans la ligne d'echappement. En regie generate, ces strategies ont pour but de provoquer une 
combustion partielle d'une partie du carburant injecte. 

[0028] Selon une deuxieme methode liree de I'etat de la technique et illustree dans les figures 2A et 2B. il est connu 
d'injecter une quantite predetemrrin^e Q3 ou quantite pilote. avant I'injection de la quantite Q1 correspondant a rinjection 
principale. Selon une variante de Tinventlon. fa quantite pilote est injecte entre 30 et 35° avant le PHM . La quantity 
Q3 peut servir a diminuer le bruit He a la combustion de la quantite principale motrice Q1 . 

[0029] L'invention se propose d'optimiser I'utilisation des differentes strategies decrites pr6cedemment de fa^on k 
notamment de reduire au strict necessaire les quantites Q1 , Q2, et Q3 et de determiner precis6ment les angles vile- 
brequin des differentes injections. Cette optimisation ayant notamment comme resultat de reduire la surconsommation 
liee a la regeneration. 

[0030] Selon l'invention, la structure f iltrante, par exempte, les canaux du filtre a particule dans lesquels sont piegees 
les. particules sont recouverts ou incorporent des elements chimiques favorisant l'oxydation par reaction exothermique 
des elements reducteurs, tels que le CO, les hydrocarbures et/ou I'hydrogene presents dans les gaz d'echappement. 
Ces elements chimiques sont choisis parmi les oxydes metalliques, le paladium. Tor ou le platine. le platine etant 
r^lement pr§fer6. Ainsi, les calories d§gag§es par rexothennicite des reactions d'oxydation sont directement et im- 
mediatement transferees aux particules de suies piegees dans le filtre a particules et favorise leur combustion. Les 
pertes d'energie thennique sont done tres reduites. En effet, I'energie thermique est quasi int6gralement utilisde pour 
bruler les particules. Ainsi, contrairement a la solution de I'art anlerieur qui provoque un rechauffement des gaz d'echap- 
pement dans leur ensemble, la solution proposee r^hauffe I'atmosphdre localement et uniquement a proximite des 
particules piegees dans le filtre a particules. 

[0031] Selon l'invention, si un catalyseur d'oxydation est mis en place dans la ligne d'echappement il doit necessai- 
remenl etre place en aval du filtre 16 a particules. En effet. le catalyseur d'oxydation ne doit pas consommer les 
elements reducteurs destines a elever la temperature du filtre a particules. 

[0032] Le besoin d'energie themiique pour provoquer la combustion des particules piegees depend dans la tempe- 
rature des gaz d'echappement entrant dans le filtre 16 a particules. Plus cette temperature est faible, plus la quantite 
d'elements reducteurs devant etre oxydes sur la phase catalytique du filtre 16 a particule est importante. Ainsi, les 
strategies decrites precedemment sont ajustees pour augmenter ou diminuer la concentration d'6l6ments reductriee 
en fonction de la temperature d'echappement. Cette ajustement consiste d modifier les quantites de carburant des 
diff6rents injection ainsi que les valeurs des angles vilebrequin auquel les differentes injection sont realisees. 
[0033] A titre indicatif le tableau ci-dessous montre la proportion d'elements reducteur que doit comporter les gaz 
d'echappement en fonction de la temperature des gaz d'echappement. Ce tableau peut etre exploite par I'unite de 
commande 22 pour detenniner les quantites Q1, Q2. et Q3 et les angles vilebrequin des differentes Injections afin 
d'obtenir la concentration souhaitee : 
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Reducteur en % 


Temperature d'echappemenl en ^'C 


0% a ±0,5% 


600"C 


1% a ±0,5% 


500<»C 


2% a +0.5% 


400^C 


3% a ±0,5% 


300^C 


4% a ±0,5% 


200**C 



[0034] Bien entendu. I'invention n'est pas limitee au mode de realisation 



qui vient d'etre decrit qu'a titre d'exemple. 



Revendtcations 
1. 



Dispositif de posttrailement des gaz d-6chappement. comprenar^t nolamment un filtre 16 a particules une phase 
catalytique .n tegree au filtre 1 6 a particule caracterise en ce que les zones du filtre & particule daS tesqueSS 
dnlTf f particules comprennent au moins un element chimique favorisant Toxydation des Elements re- 
ducteurs dans les gaz d-ecfiappement par r6action exothermique. 

Dispositif de post traitement des gaz d'dchappement selon la revendication 1 . caracterise en ce que les 6l6ments 
chimiques sont choisis parmi la lisle suivantes. oxydes m§talliques. paladium. or. platine. 

^mnrfnS.'^.^"^'^"?. ^^^'^^ ''^ d echappement. le systems de post traitement 

comprenant nolamment te d.spositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le proc6d6 comprend 

. une etape d'injection une quantite detemiine de carburant en une ou plusieurs Injections k des angles vile- 
brequin determmes. la quantity de chaque injection et les angles vilebrequin sont determines pour augmenter 
d une quan .t6 detemn.nee la concentration des elements r6ducteurs dans les gaz tfechappernent en fonction 
de la temperature de ces mdmes gaz. lonciion 

d-unfnnf ^^[''H ^ revendication 3. caracterise en ceque P6tape d'injection comprend une injection 
d une quanute pnncpale Q1 de carburant au voisinage du point mort haul, et d-une quantity Q2 additlonnSte de 
carburant, appetee post-injection, injectee aprfes la quantite principale. 

ro^tll^rornT 4. caracterise en ce que caracterise en ce que le retard a I'injecMon pour la 

post-injectionQ2 est comprisentreecetsooapresle point mort haut. 

Z^t^tnl '^9^"^'^"°" revendication 4 ou 5. caracterise en ce qu'il comprend en plus de la post- 

1 • 'TT ^"PP'^'^^"'^'^^ «PP-'6« q"«"«it^ P"ote Q3. injectee avant Tinjection principale de 2- 
burant avec un angle delemiin6 avant le point mort haul, Tangle etant compris entre 30 et 35» avant le PHM 

7. Precede de regeneration selon I'une des revendications 3 a 6, caracterise en ce que la quantity de cfiaoue 
injection el les angles vilebrequin sont ddtemiines pour que : quanme ae chaque 

• lorsque la temperature des gaz rfechappement est comprise entre 400 el 6O0'C, le pourcenlage de r6ducteuis 
dans les gaz d-echappement est compris enlre Del 2% eniage ae reaucteurs 

- lorsque la temperature des gaz d'echappemenl esl comprise entre 300 el 500-C, le pourcenlage de r6ducleurs 
dans les gaz d echappement est compris entre 0,5 et 3,5% 

• lorsque la temperature des gaz d'echappemenl est comprise entre 200 el400<'C, le pourcenlage de reducleuis 
dans les gaz d'echappemenl est compris entre 1 ,5 el 4,5%. 
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